ADAPTACION DE MICROCOMPUTADORAS PARA LA CAPTACION MASIVA DE

DATOS EN ENSAYOS DE SISTEMAS SOLARES

el presente trabajo se describen
5 circuitos electrfnicos y progra-
necesarios para la adaptacifn de
2 microcomputadora a la captacifn
siva de datos en ensayos de sistemas
ares.

nuchos casos las microcomputadoras
sponibles poseen interfases para la
2 analbgica de datos caracteriza-

€ por poseer pocos canales de entra
y alta velocidad de captacifn, lo

sayo de sistemas solares. Se propo-
#a utilizdcidn de un cirecuito eleg
ico que basicamente permite intro
r varias sehales en forma sucesi-
un mismo canal mediante un mul-
exer, La sincronizacitn e identi-
icion entre el multiplexer y la

mediante un conjunto de senales
eferencia asociadas a los multi-
lers que entran a través de uno de
canales disponibles. Se ha aumen-
‘1la utilidad y flexibilidad del
agregando un amplificader a
‘canal para permitir la lectura
ales peguenas comg las de termo
s una temperatura de referencig,
oniendo los circuitos de manera
dan colocarse cerca de la expe
tia a distancias de hasta 50 m de
ferocomputadora.

- desarrollado un conjunto de pro
28s en FORTRAN que permiten el tra
nto de las sefales medidas y su
Bbucitn en distintos archives de
o a las necesidades de los diver
Xperimentadores gue usan el siste
- forma independiente.
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aprovechamiento de la energia solar re
quiere el relevamiento de una cantidad
considerable de datos, usualmente del
orden de 10 a 102 a intervalos de tiem
PO que varian entre unos pocos minutos
y una hora. Estas condiciones son nor-
malmente satisfechas mediante el uso
de equipos especialmente de captacién
de datos ("dataloggers") con entracas
miltiples para los sensores vy una memo
ria magnética para almacenaje masivo
de los datos. En tal caso el andlisis
de la informacién se realiza a poste-
riori en alguna computadora disponible
con una lectora apropiada para dicho
tipo de memoria.

Durante los Gltimos anos la difusifn
de microcomputadoras de costo reducido
con entradas mfiltiples para sensores
ha permitide encarar una solucifn al-
ternativa gue brinda mucho mayor flexi
bilidad al experimentador posibilitan=
do la toma y andlisis simulténeo de da
tos asi como una mayor libertad en el
disefioc de la experiencia.

En muchos casos las microcomputadoras
disponen de interfases para toma apald
gica de datos caracterizadas por po-
seer pocos canales de entrada y alta
velocidad de captacifn, lo gue no se
ajusta a las demandas de las experien-
cias con eqguipos solares. En este tra
bajo se describe un circuito electré-
nice de bajo costo que resuelve el pro
blema aprovechando la alta wvelocidad
de medida para conectar varios senso-
res a un mismo canal, lo que aumenta
considerablemente la capacidad de ad-
quisicién. También se describe la pro
gramacibn necesaria para aprovechar
el ntmerc disponible de canales en la
realizacidn simultinea de varias expe-
riencias.

El equipo desarrollado ha sido disena-
do con el criterio de poder ser utili-
zade en diferentes computadoras con mo
dificaciones minimas. Su ensavo se lle
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v& a cabo en un sistema PDP 11/03. La
programacifn estd adaptada al sistema
operativo de la PDP 11/032 pero ha si-
do preparada en FORTRAN por lo que pue
de ser usada en otros casos con correc
ciones menores. -

A continuacifn se describe someramente
la microcomputadora disponible, se de
talla el circuito desarrollado y se éx
plican los programas disponibles para
el aprovechamiento del sistema.

2. EL SISTEMA PDP 11/03 UTILIZADO

El equipo utilizado estd compuesto de:

1) un procesador LSI 11/03 de 16 bits
con una memoria de 64 Kbytes

2) consola y pantalla

3) dos disquetes de doble densidad
con capacidad para 512 Kbytes c/u
conocidos como DYO: y DY1l:

4) una interfase de conversifn anilo-
go-digital (A/D) con 48 canales de
entrada. El conversor es de 12 bits
permitiendo la entrada de wvoltajes
en el rango (-5,12V, 5.12V) con
una definicifn de una parte en 4096.
La velocidad de lectura de canales
desde un programa FORTRAN es del
orden de 2000 c/seg.

El sistema operativo disponible re
cibe el nombre de RT-11 y permite
la programacifin en tiempo comparti
do a dos niveles: el "foreground"
(FG) y el "background" (BG). El
programa gue ocupa el FG tiene
prioridad de ejecucin por lo gue
es utilizado para la toma de datos
a través de la interfase. El1 pro-
grama en BG entra a funcionar en
los momentos en que el FG no lo ha
ce y permite la operacifn de subru
tinas de anflisis de los datos obte
nidos en el otro nivel, asi como
también el trabajo usual de edicifn
de prngramas, compilacidn, etc.

Se dispone de un conjunto de ruti-
nas FORTRAN para intercambic de da-
tos entre los dos niveles, uso com
partido de archivos, lectura del re
loj y suspensifn de actividad por
periodos dados.

En particular la obtencién de datos
de la interfase A/D se realiza des
de FORTRAN mediante la llamada a
una subrutina:

CALL AD (IDAT, IC)

donde IC es el nfimero de canal que
se gquiere leer y en IDAT se reci-

138

"la interfase. En lo que sigue cada

"B posiciones y disponiéndose de 48 ca

be el dato leido como un entero entre
0 y 4096. La conversifn de IDAT al we
taje lefdo es:

V = (IDAT-2048) * .0025 volts

La llamada de la subrutina y la conwve
si6n del dato toman alrededor de 500
por lectura. i

3. DISEROQ.DEL CIRCUITO

La Fig. 1 muestra el esguema bisico €
funcidnamiento del circuito. Un mults
plexer permite conectar en forma suce
siva varios sensores al mismo canal |

trada del multiplexer recibiri el nos
bre de subcanal. Un oscilador y un co
tador binario permiten gue el multi-
plexer recorra los distintos subcana-
les. '

Con el fin de evitar el uso de sefiale
de sincronizacifn entre la interfase
el oscilador, y a la vez permitir gue
el computador pueda identificar el s
canal que estd recibiendo, se utiliz:
el primer canal de la interfase coma
elemento de referencia entrando a tra
vés de cada uno de sus subcanales una
tensitn conocida.

El progama mediante el cual la compuf
dora reconoce cada canal y subcanal
esquematiza en la Fig. 2. Se comienza
por medir el canal 1 en forma repetics
hasta que se detecta la tensifn de re
ferencia correspondiente al subcanal

ISC. A partir de ese momento se barre:
los NC canales disponibles. Si el ties
por de barrido de la computadora es me
cho mis corto gue el periocdo del osca-
lador, se podrd obtener para todos los
canales la informacifin correspondiente
al subecanal ISC, ya gue el oscilador
no habri cambiado la posicifdn del mul-
tiplexer. :

En principio no existen limites para
el nlmero NSC de subcanales que se pu
de manejar. Con la técnica usada,dic
nGmerc puede ser 2, 4, B, 16, 32, 64,
etc. 5i Ty es el periodo del oscilado
el tiempo total de lectura de todos
los canales y subcanales oscilari en-
tre NSC*Tgp y 2*NSC*Ty dependiendo del
subcanal que esti barriendo el oscila
dor en el momento en gque se comienza
la lectura de referencia del canal 1.

En nfimero total de entradas disponi-
bles serd (NC-1)*NSC. En el caso ensa
yado se ha colocado un multiplexer de

nales se obtiene un total de 47 x § =
= 376. entradas.
El esguema bisico descripto ha sido ob
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de algunos agregadeos y modifica-
nes con el fin de aumentar su fle-
yilidad y eliminar algunos problemas
‘detalle. A continuacifn se descri-
dichos cambios.

Bmplificaeifin

sensores a conectar tienen niveles
zefial muy diferentes y en algunos

s son bajos. Es asi que para una
cupla la tensifn disponible lle-
a valores del orden de 4mV, necesi
adose un factor de amplificacidn

[ orden de 1000 para la interfase.
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Fin

para leer todas las entradas

Esto se logra usandoc un preamplificador
operacional con bajisima deriva por tem
peratura.

‘Dado que un amplificador de continua

con ese factor regquiere materiales méas
oneroscs asi como un proceso de calibra
ci6n, no es conveniente colocar uno en
cada entrada. Si no se desea alterar la
interfase, armando un circuito indepen-
diente de la computadora, tampoco es po
sible utilizar uno solo. Una solucién
intermedia radica en la colocacién de
un amplificador después de cada multi-
plexer, sirviendo a los NSC subcanales.
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Esta alternativa tiene ventajas adi
cicnales tales come la posibilidad
de ubicacifn remota de los multiple
xer al disponer de tensiones mis ele
vadas para ser enviadas por cables
largos, y la flexibilidad de usar
factores de ampliacifn diferentes pa
ra cada canal.

La respuesta en frecuencia de estos
amplificadores es limitada, raz6n por
la cual al conectarse bruscamente la
sefial por intermedio del multiplexer
la tensifn de salida s6lc toma su va-
lor definitivo después de un cierto in
tervale de tiempo. Si la interfase rea
liza la medida en ese intervalo se ob-
tendrian valores errfneos. El1 problema
se ha solucionado agregando una llave
a continuacién del amplificador, la
gue se conecta después gque ha pasado
dicho intervalo. Durante el resto del
tiempo la salida del amplificador se
conecta a masa. La llave es comandada
por el borde descendiente del pulso
generade por el oscilador, como se
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B} Captura de datos a distancia

‘los cables largos y en el caso de sen-

ilustra en la Fig. 3. El ancho del pul
so del generador es elegido para gue

sea mayor que ese intervalo. Con el
fin de permitir que la interfase mida
el canal (nicamente cuando la llave &
t& cerrada se ha colocado otra llave
en el canal 1. En esa forma la interZ
se le encuentra sentido a la lectura,
y la toma como dato, durante el mis
intervalo-de tiempo en que la salida
del amplificador est& habilitada. E1

esquema de blogues completo se muests
en la Fig. 4.

Dado el niimero de canales disponibles
es posible atender varias experienc
simultineamente. En virtud del tamadh
usual de los equipos solares ello s
ne gue los sensores estarin distribu
dos en el drea grande, a distancia 4
orden de los 30 mts del equipo centr:
En este caso la posibilidad de que la
parte del circuito electrénico que co
prende el multiplexer y el acumulador .
pueda colocarse cerca de los sensor
resulta importante por varias razoness
disminuye el nfimero de cables, evita e
envio de sehales de pequefio valor por

sores del tipo termocupla permite aca
tar considerablemente su longitud.

El equipo gueda formado por una unidag
central conectada directamente a la
terfase ¥y gue contiene el osciladoig
contador, tensiones de referencia,
ffers, llaves analbgicas y fuentes;
unidades saté&lites, cada una con un
conjunto de multiplexers, amplificado
res, buffers y llaves analfgicas. Caﬁ
satélite se conectard con la unidad
central mediante un conijunto de 7 cas
bles mds uno por cada multiplexer.

C) Temperatura de referencia

Al utilizarse sensores de tipo termoce
pla se necesita registrar la temperat@
ra de referencia en los conectores de
cada caja satélite. Con ese fin se ha
instalado junto a los conectores un
sensor que aprovecha el coeficiente
variacién de tensidn con la temperatus
que tiene un diodo comfin debidamente
librado. La sefal preducida es enviads
por uno de los subcanales para la cons
versitn de las senales provenientes

las termocuplas.

4. PROGRAMACION

Dadeo gue el nfmero de entradas disponi
bles es elevado, serd usual captar da
tos de distintas experiencias. La pros
gramacifn a desarrollar no sflo debe



pbtener los datos sino tambi&n ordenar
los y distribuirlos en distintos archi
jos de manera gue cada experimentador
disponga de ellos en forma sencilla.

21 programa b&sico de captura se llama
5LOG" y funcicnard desde FG.

fada experimentador dispondrd de un
conjunto de canales y subcanales, los
que generalmente estardn relacionados
son una o mis de las unidades "saté&li
sas" descriptas en la sesifn anterior.
Bste conjunto serd conocido como "ex-—
seriencia” dentro del programa y se

le asignari un nfmero de identifica-
ci6n (IEXP). Para cada experiencia se
jeberd indicar a SLOG los valores de
conjunto de pardmetros gque definen
la forma en gue SLOG mide esas entra-
as, les aplicar8 ecuaciones de trang
rmacifn para obtener los valores de
a magnitud y los archivard para su
sc posterior. Los valores de los pa-
smetros para cada experiencia consti
tuyen la "tabla de pardmetros". Esta-
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rd almacenada en un archivo de disque-
te llamadoc "PARAME. DAT" y serd leida
por SLOG antes de realizar cada medida.
Esta disposicifn tiene dos ventajas:

1) en el caso de interrupcifn no pla-
neada del proceso de medida (por ej.
por corte de luz) los pardmetros no
se pierden y estin disponibles para
el siguiente arrangue,

2) la tabla puede ser cambiada en cual
quier momento para alterar o intro-
ducir nuevas experiencias. Ello se
realizard con otro programa de en-—
trada de parimetros llamado"SENTFA"
gue funcionard en BG. Esto no inte-
rrumpe el funcionamientc de SLOG
gue se enterard de las nuevas ins-
trucciones a través de la tabla en
el momente de leerla. Esta interre-
lacién se esguematiza en la Fig. 5.
A continuacifn se describen las fun
ciones de SLOG y los par@metros que
las definen.

A) Canales y Subcanales
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Fig.5. Inter-relacifn entre los pro-
gramas y los distintos perifé
ricos durante la toma de datos.

Para cada experiencia se deberfn indi
car el conjunto de canales y subcana-
les gue comprende. El conjunte de ca-
nales serd de numeracifn sucesiva in-
dicdndose el primero y el Gltimo (ICMIN,
ICMAX). El conjunto de subcanales seri
el mismo para todos los canales, indi-
cdndose el primero y el filtimo (ISCMIN,
ISCMAX) . Es de observar gue usualmente
cada experimento hard usoc de una esta
cibn satélite con un conjunto de cana
les, por lo que en la mayorlfa de los
casos ISCMIN = 1 e ISCMAX = 8. Es de
indicar que a un experimento real se
le pueden asignar varias"experiencias”
permitiendo tener mayor flexibilidad
en cuanto al tipo de sensor utilizado
¥ la transformacifn a aplicarse. En
ese caso todas las experl&nt1as po-
drén ser almacenadas en el mismo archi
vO.

B) Tiempos de medida

Dado que la computadora tiene otros
usos ademés del de toma de datos, se
ha decidido gue la lectura se realice
a intervalos de tiempo prefijados gue
serin de cineco minutcs. La captura de
datos es muy ripida por lo gue cada
VveZ gue se accede a la interfase se
leersn y acumularin en memoria central
todas las entradas (376 en el caso en
sayado). Ellas serdn utilizadas o no
de acuerdo a las instrucciones de la
tabla de parédmetros. SLOG tendri un
tiempo total de reciclado de una hora
por lo que los tiempos gue se elijan
deberdn ser mltiplos de cinco y sub-
miltiplos de sesenta (5, 10, 15, 20,
30 6 60 minutos). Cada experiencia se
leccicnari dos intervalos de tiempo:
a) el primerc (DT) indicari cada cuan
to tiempo SLOG realizar& una medida
de la experiencia, b) puede interesar
no archivar todas las medidas sino
guardar (Gnicamente un promedic de va-
rias medidas. El segundo intervalo
(DTAC) indicar& cada cuanto se desea
realizar el promedio y archivarlo.
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mltiplo de una hora. La Tabla I ind:

D) Archivos

e 0

DTAC debe ser un miltiplc de DT y sul

ca los posibles walores de DTAC para
cada DT.

TABLA I: Valores posibles de DTAC par

cada DT.

DT Valores de DTAC

5 5 10 15 20 30
10 = 10 & 20 30
15 = = i5 - 30
20 - = - 2= =

30 - - - - 30
&0 - - - - -

C) Transformaciones

Los datos recibidos a través de la in
terfase no corresponden en general a

los valores finales de la magnitud de
interés. Cada sensor requiere una tra
formacidén, la gue serd almacenada por
SLOG e identificada por un nimero
(ITRANS) entre 1 y 99. Para cada expe
riencia se indicari el nfimero de trans
formacién de cada subcanal (ITRANS (J)
J = 1,8) gue serf el mismoc para todas
los canales de la experiencia.

En el caso de las termocuplas no sélo
se necesita una ecuacibn de transform
cibn sino la temperatura de referenc
Ella seri recogida por un sensor ab
luto en la bornera de la unidad "saté
lite" y enviada por el primer subcana
del primer canal.

Se dispondr& de un conjunto de archi-
vos (ARCHOl .DAT, ARCHOZ.DAT, etc.)
donde cada experiencia podri almacena:
sus datos. Un nfimero (IARCH) de 1 a 9
identificard cada archivo. Se podri a
macenar mis de una experiencia en cads
archivo, lo gue permite gue cada expe-
rimentador pueda usar m&s de una "expe
riencia" en relacifn con su experime
to real. Dado gque el nmerc de archi-=



vos es limitado por razones de reque-
rimiento de espacio para buffers en la
‘memoria central, podrd ser necesario
‘que mis de un experimentador haga uso
‘del mismoc archivo. El archivo ARCHOL. .
DAT estd destinado a los datos meteo
roldgicos por lo gue no podri ser usa
do.

‘Los archivos son secuenciales. En ca-
‘da secuencia se almacenan los datos
‘de una toma de datos (o de los prome-
'‘dios de varias tomas), Un par@metro
{IVAR) identifica la secuencia. El al
macenamiento se realiza en un vector
‘donde en cierto orden, gue no necesi-
'ta ser conocido por el experimentador,
8¢ guardan los valores de los distin-
‘tos canales y subcanales. Los dos pri
‘meros elementos del vector estin des-
| tinados a guardar la fecha y la hora,
cada uno mediante un nfimero entero.
Asf por ej., la fecha 17/marzo/82 se
guarda como 17032 y la hora 15h 23' co
mo 1523, La hora es obtenida de la com
tadora mientras que la fecha es soli
tada por SLOG al comenzar su trabajo
¥ luego se va renovando automiticamen
te. Despu&s de cada secuencia el IVAR
avanza en una unidad. Los nuevos valo
res son almacenados en el archivo
EPARIVA.DAT. Ello permite gque en caso
de detencifn accidental no se pierda
da secuencia y se pueda seguir almace
ando en el lugar correcto cuando el
ograma recomienza su trabajo.

Bl programa "SENTPA" permite definir
por primera vez, antes de gue se pon
ga en marcha SLOG, la tabla de paré-
etros 0 a posteriori permite introdu
pir los cambios que se reguieran. El
drograma se llama cada vez que se ne
cesita y se ejecuta en BG, siendo eli
pinado de memoria central una vez que
Be utilice, permitiende la accibn de
itros programas.

fste programa permite llevar a cabo
itras funciones que son complementa-
fias de las ya descriptas.

n primer lugar, muchas veces resulta
ecesario observar los archives en un
lerto intervalo de IVAR, con el fin
e estudiar como han progresado las
edidas. Una opcifn de SENTPA permite
acerlo, fijandose las experiencias
e se quieren observar y el interva
de IVAR a estudiar. -

i segundo lugar, los archivos tienen
tamano finito, 500 secuencias, cu-
duracifn dependerd de la frecuen-
ia de almacenamiento. S5i se realizan
edidas cada media hora se necesitarén
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diez dias para su llenado. Al cabo de
ese periodo el archivo debe ser copia
do en otro disco y los IVAR se pondrin
a valor 1 para gue SLOG vuelva a guar-
dar los datos desde el comienzo. Esto
se realiza mediante otra opcifén de
SENTPA, la que suspende el funciona-
miento de SLOG por 5 minutos, solicita
gue se cologue un disco vacio en la se
gunda pista (DY¥l:) y procede a copiar
los archivos. Una vez que se termina
con el procedimienteo, SLOG recomienza
automaticamente sus funciones. La Fig.
6 ilustra la interrelacifn de progra-
mas y periféricos en esta opcifn. La
colocacifn de los IVAR a 1 debe reali
zarse expresamente mediante otra op-
cidn. Esto se hace para permitir gque,
en el caso gue interese, puedan copiar
se los archivos sin que ellos se bo-
rren y recomience el almacenaje. Esta
posibilidad es de interé&s en caso de
gue se quiera llevar una seccifin par-
cial de los archivos para ser estudia-
da en otra computadora sin alterar el
proceso de almacenaje.

En resumen las opciones de SENTPA son:

1. Terminar el funcionamiento de SENTPA
copiando la tabla de parimetros en
el archivo PARAME.DAT y retirfndose
de memoria central

2. escribir la tabla de par&metros en
consola para su inspeccifn

3. Cambiar la tabla de parf@metros
4. Copiar los archivos en otro disco
5. Cambiar los valores de IVAR

6. Inspeccionar el contenido de los ar
chivos.

Disquete DYD ! Memorio Central Perifericas

PARAME DAT

FG
SLOG

ARCHO . DAT

Disquete DY BG
PARAME . DAT SENTAA

ARCHO 1 . DAT

Fig.6. Inter-relacifn entre los progra
mas y los distintos auxiliares
durante la copia de los archi-
vos en un segundo disco.



5. PROGRAMAS AUXILIARES

Se dispone de algunos programas inde
pendientes de los anteriores que per
miten cumplir con ciertas funciones
auxiliares.

B) SINST

Funciona en BG y permite tomar medi

das inmediatas sobre los canales gue
se deseen con total independencia de
SLOG. Resulta de utilidad cuando se

estd poniendo a punto una nueva expe
riencia.

B) SINSPE

Es utilizado en otra computadora si-
milar y permite inspeccionar un ar-
chivo, realizando listados del conte
nido em consola o impresora.

C) SGENAR

Genera los archivos PARAME.DAT, PARI-
VA.DAT y los ARCHOLl.DAT, etc. cuando
se prepara el disco DYO: utilizado
por SLOG, o los pone a 0 si se usa un
disco ya grabado.
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